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� à ¡®â¥ ®¯¨áë¢ îâáï ¢®§¬®¦­®áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®«¨ç¥áâ¢  ª¨á«®à®-
¤  ¢ ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå áà¥¤ å ¤¨äà ªâ®¬¥âà¨ç¥áª¨¬ á¯®á®¡®¬,   â ª¦¥

å à ªâ¥à § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨å á¢®©áâ¢ YBaCuO ª¥à ¬¨ª¨ ®â

á®¤¥à¦ ­¨ï ¬¥¦£à ­ã«ì­®£® ª¨á«®à®¤ .

�§¢¥áâ­®, çâ® á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¥ á¢®©áâ¢  YBaCuO ª¥à ¬¨ª¨

®¯à¥¤¥«ïîé¨¬ ®¡à §®¬ § ¢¨áïâ ®â á®¤¥à¦ ­¨ï ª¨á«®à®¤  [1]. �®«ì-
è¨­áâ¢® áãé¥áâ¢ãîé¨å ¬¥â®¤®¢ ¯®§¢®«ïîâ ®¯à¥¤¥«ïâì ãáà¥¤­¥­­®¥

¯® ¢á¥¬ã ®¡ê¥¬ã §­ ç¥­¨¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨  â®¬®¢ ª¨á«®à®¤  ¢ ����

¬ â¥à¨ « å [2]. �¤­ ª® §­ ­¨¥ íâ®© ¢¥«¨ç¨­ë ®ª §ë¢ ¥âáï ­¥¤®-
áâ â®ç­ë¬ ¤«ï ®¡êïá­¥­¨ï àï¤  ­ ¡«î¤ ¥¬ëå â®­ª¨å íää¥ªâ®¢

¢ íâ¨å ¬ â¥à¨ « å. � ¯à¨¬¥à, íää¥ªâ  ¯®â¥à¨ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨å

á¢®©áâ¢ ¢ ®àâ®à®¬¡¨ç¥áª®© ä §¥ YBa2Cu3O7−δ ¯à¨ δ = 0, 1 [3].
�â®â ä ªâ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¥ á¢®©áâ¢ 

¤ ­­®© ä §ë ®¤­®§­ ç­® ­¥ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ®¤­®à®¤­ë¬ à á¯à¥¤¥-
«¥­¨¥¬ ª¨á«®à®¤ . �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¬¥â®¤®¬ â¥à¬®áâ¨¬ã«¨à®¢ ­­®©

¤¥á®à¡æ¨¨ ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ­¥ª®â®à ï ç áâì  â®¬®¢ ª¨«®à®¤ 

¢ YBaCuO ª¥à ¬¨ª¥ ­ å®¤¨âáï ¢ á« ¡®á¢ï§ ­­®¬  ªâ¨¢­®¬ á®áâ®-
ï­¨¨, â. ¥. ¢ £à ­¨ç­ëå á«®ïå ¬¥¦¤ã áâàãªâãà­ë¬¨ ¥¤¨­¨æ ¬¨

(£à ­ã« ¬¨, ¤¢®©­¨ª ¬¨ ¨ ¤à.), ¨ «¥£ª® ã¤ «ï¥âáï ¯à¨ à §«¨ç­ëå

¢­¥è­¨å ¢®§¤¥©áâ¢¨ïå [4,5]. � íâ®¬ ª®­â¥ªáâ¥ ®â¬¥ç¥­® â ª¦¥,
çâ® ¢ ¯à®¤ãªâ å á ¬®à á¯à®áâà ­ïîé¥£®áï ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà­®£®

á¨­â¥§  ª®«¨ç¥áâ¢® á« ¡®á¢ï§ ­­®£® ª¨á«®à®¤  §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥

¯® áà ¢­¥­¨î á ª¥à ¬¨ª®© ¯àï¬®£® ¯¥ç­®£® á¨­â¥§  [4]. � á¢ï§¨

á® áª § ­­ë¬ ¢®§­¨ª ¥â ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ¤®áâ®¢¥à­®£® ®¯à¥¤¥«¥­¨ï
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 ªâ¨¢­®© ¤®«¨ ª¨á«®à®¤  ¨ ¥¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¥ á¢®©áâ¢ 

£à ­ã«¨à®¢ ­­®© YBaCuO á¨áâ¥¬ë ¢ æ¥«®¬.
�ªá¯¥à¨¬¥­â ¯à®¢®¤¨«áï ­  à¥­â£¥­®¢áª®¬ ¤¨äà ªâ®¬¥âà¥

����-��1 (CuKα), ®á­ é¥­­®¬ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬¨ ª®««¨¬ æ¨®­-
­ë¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨ ¤«ï ã«ãçè¥­¨ï ®â­®è¥­¨ï íää¥ªâ/ä®­ ¢ ¬ «ëå
ã£« å à áá¥ï­¨ï [6]. �à¥¨¬ãé¥áâ¢® ¤ ­­®£® ¬¥â®¤  § ª«îç ¥âáï ¢

â®¬, çâ® ¢ ®¤­®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¨­ä®à¬ æ¨î ® ä -
§®¢®¬ á®áâ®ï­¨¨ ®¡à §æ , ® áâàãªâãà­ëå ¯ à ¬¥âà å ¨ ® à §¤¥«ì­®¬
á®¤¥à¦ ­¨¨ ª¨á«®à®¤  ¢ ®¡ê¥¬¥ £à ­ã« ¨ ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå áà¥¤ å.
�¡ê¥ªâ®¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¡ë«  â¥ªáâãà¨à®¢ ­­ ï á¢¥àå¯à®¢®¤ïé ï

¨ââà¨¥¢ ï ª¥à ¬¨ª  ¢ ¢¨¤¥ â ¡«¥â®ª ¤¨ ¬¥âà®¬ 12 ¬¬, â®«é¨-
­®© 0.6 ¬¬. �â¥¯¥­ì â¥ªáâãà¨à®¢ ­­®áâ¨ á®áâ ¢«ï«  Ft = 0.64 [5].
� ¨áå®¤­®¬ á®áâ®ï­¨¨¨ ¤® â¥à¬®®¡à ¡®â®ª ®¡à §¥æ ¨¬¥« á®áâ ¢

­¥áª®«ìª® ­¨¦¥ áâ¥å¨®¬¥âà¨ç¥áª®£® YBa2Cu3O6.85 á ¯ à ¬¥âà ¬¨

à¥è¥âª¨ α = 3.823 Å, b = 3.882 Å, c = 11.677 Å. �¥¬¯¥à âãà 
á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥£® ¯¥à¥å®¤  ®¯à¥¤¥«ï« áì ¬¥â®¤®¬ � ­-¤¥à-� ã ¨

á®®â¢¥âáâ¢®¢ «  Tc = 85 K ¯à¨ è¨à¨­¥ 2 K. � æ¥«ìî ¢ àì¨à®¢ ­¨ï

ª®­æ¥­âà æ¨¨  â®¬®¢  ªâ¨¢­®£® ¬¥¦£à ­ã«ì­®£® ª¨á«®à®¤  ¨á¯®«ì-
§®¢ «áï ¨§®â¥à¬¨ç¥áª¨© ®â¦¨£ ®¡à §æ®¢ ¢ ¢ ªãã¬¥ (10−4 � ) ¯à¨
â¥¬¯¥à âãà¥ 473 K, ¢ ª®â®à®¬ á®¤¥à¦ ­¨¥ ª¨á«®à®¤  ¢­ãâà¨ £à ­ã«
®áâ ¢ «®áì ­¥¨§¬¥­­ë¬. �à¥¬ï ¢ë¤¥à¦ª¨ ¤®áâ¨£ «® 5 ç. �®­æ¥­-
âà æ¨ï à¥è¥â®ç­ëå  â®¬®¢ ª¨á«®à®¤  ¢ ®¡ê¥¬¥ £à ­ã« ª®­âà®«¨-
à®¢ « áì ¯® ¯ à ¬¥âàã à¥è¥âª¨ C ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á í¬¯¨à¨ç¥áª®©

§ ¢¨á¨¬®áâìî

(7− δ) = 62.694− 4.785C (1)

¨ ¯® ¨§¬¥à¥­¨î à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã áâàãªâãà­ë¬¨ ¯¨ª ¬¨ (200) ¨
(020) [6].

�¯à¥¤¥«¥­¨¥ á®¤¥à¦ ­¨ï ª¨á«®à®¤  ¢ ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå ¯à®áâà ­-
áâ¢ å ï¢«ï¥âáï § ¤ ç¥© ­¥âà¨¢¨ «ì­®©. �¥â «ì­ë©  ­ «¨§ â¥¬-
¯¥à âãà­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ¤¨äà ª-
æ¨®­­ëå ®âà ¦¥­¨© YBaCuO ª¥à ¬¨ª¨ ¯®ª § «, çâ® ­¥ª®â®àë¥

áâàãªâãà­ë¥ à¥ä«¥ªáë à §­®© ç¥â­®áâ¨ ®ç¥­ì çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë ª

á®¤¥à¦ ­¨î ª¨á«®à®¤  ¢ ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå áà¥¤ å. � á«ãç ¥ à¥­â£¥-
­®¢áª®© ¤¨äà ªæ¨¨ ®ª § «®áì æ¥«¥á®®¡à §­ë¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤ã¡«¥â

¤¨äà ªæ¨®­­ëå ®âà ¦¥­¨© (012) ¨ (102). �®áª®«ìªã ãª § ­­ë¥

áâàãªâãà­ë¥ ¯¨ª¨ ­ å®¤ïâáï ¢ ®¡« áâ¨ ¬ «ëå ã£«®¢ à áá¥ï­¨ï

(2θ ∼ 27−28◦),  ¬¯«¨âã¤  à áá¥ï­¨ï à¥­â£¥­®¢áª¨å «ãç¥©  â®¬ -
¬¨ ª¨á«®à®¤  ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¬ ªá¨¬ «ì­ ,   ­¥£ â¨¢­®¥ ¢«¨ï­¨¥
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ã£«®¢®£® ¨ â¥¯«®¢®£® ä ªâ®à®¢ ­  ¨­â¥­á¨¢­®áâì íâ¨å à¥ä«¥ªá®¢

¬¨­¨¬ «ì­®. �«ï £®¬®£¥­­®© ®àâ®à®¬¡¨ç¥áª®©ä §ë ¯à¨ 0 6 δ 6 0.5
®â­®è¥­¨¥ áâàãªâãà­ëå ä ªâ®à®¢ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ¯¨ª®¢ á â®ç­®áâìî

¤® ¯®áâ®ï­­ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¨¬¥¥â ¢¨¤

F (012)

F (102)
=

(fBa + fCu − fY)− f0(1− δ)

(fBa + fCu − fY)− f0δ
, (2)

£¤¥ fBa, fCu, fY ¨ f0 —  ¬¯«¨âã¤ë à áá¥ï­¨ï  â®¬®¢ ¡ à¨ï,
¬¥¤¨, ¨ââà¨ï ¨ ª¨á«®à®¤  á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �®­¥ç­ ï í¬¯¨à¨ç¥áª ï
§ ¢¨á¨¬®áâì á®¤¥à¦ ­¨ï ª¨á«®à®¤  ¢ ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå á«®ïå (7−δ)£
®â ®â­®è¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© ¯¨ª®¢ I012/I102 ï¢«ï¥âáï ª®à­¥¢®© ¨

¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­  á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:

(7− δ)£ =
126.963(I012/I102)1/2 + 227.053

27.131(I012/I102)1/2 + 27.333
. (3)

�à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ á®¤¥à¦ ­¨ï ª¨á«®à®¤  ¬¥¦¤ã £à ­ã« ¬¨ ®â 7 ¤®

6.5 (I012/I102)1/2 ¬¥­ï¥âáï ¢ ¨­â¥à¢ «¥ 0.5674 6 (I012/I102)1/2 6 1.0.
�§ ¢ëà ¦¥­¨ï (3) á«¥¤ã¥â, çâ® ¯®£à¥è­®áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï á®¤¥à-
¦ ­¨ï ª¨á«®à®¤  ¢ ®á­®¢­®¬ § ¢¨á¨â ®â áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ®è¨¡ª¨ ¢

¨§¬¥à¥­¨¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© ¯¨ª®¢, ª®â®àãî ¬®¦­® ã¬¥­ìè¨âì ¯ãâ¥¬

¯®¤¡®à  íªá¯®§¨æ¨¨ ¤«ï á­ïâ¨ï ¤¨äà ªâ®£à ¬¬.
�  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  £à ä¨ç¥áª ï § ¢¨á¨¬®áâì (7 − δ)£ ®â

(I012/I102)1/2, ª®â®à ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ®â«¨ç ¥âáï ®â «¨­¥©­®©.
�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ â®çª¨ å®à®è® ãª« ¤ë¢ îâáï ­  à ááç¨â ­­ãî

¯® ä®à¬ã«¥ (3) á¯«®è­ãî «¨­¨î. �®£à¥è­®áâì ¨§¬¥à¥­¨© ¢ íâ®¬

á«ãç ¥ á®áâ ¢«ï«  ±0.005  . ¥. � ¢¨á¨¬®áâ¨ á®¤¥à¦ ­¨ï ª¨á«®à®¤ 
¢ ®¡ê¥¬¥ £à ­ã«ë (ªà¨¢ ï 2 ) ¨ ¢ ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå áà¥¤ å (ªà¨¢ ï 1 )
®â ¢à¥¬¥­¨ ¢ë¤¥à¦ª¨ ”¬ï£ª®©” ¢ ªãã¬­®© â¥à¬®®¡à ¡®âª¨ ¯à¨

â¥¬¯¥à âãà¥ T = 473 K ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 2. �¨¤­®, çâ® ¤«ï

­¥áâ¥å¨®¬¥âà¨ç¥áª®£® á®áâ ¢  ((7 − δ) < 7) ¨áå®¤­®© YBaCuO
ª¥à ¬¨ª¨ ª®­æ¥­âà æ¨ï áâàãªâãà¨à®¢ ­­®£® ª¨á«®à®¤  ¢ á« ¡®ã¯®-
àï¤®ç¥­­ëå ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå áà¥¤ å ®ª § « áì §­ ç¨â¥«ì­® ­¨¦¥

¯® áà ¢­¥­¨î á á®¤¥à¦ ­¨¥¬ à¥è¥â®ç­®£® ª¨á«®à®¤  ¢ ®¡ê¥¬¥

£à ­ã«ë (â®çª¨ ¯à¨ t = 0 ­  à¨á. 2). �à¨â¨ç¥áª ï â¥¬¯¥à âãà 

á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥£® ¯¥à¥å®¤  Tc = 85 K á®®â¢¥âáâ¢®¢ «  á®¤¥à¦ -
­¨î ª¨á«®à®¤  ¢ ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå áà¥¤ å (7 − δ)£ = 6.70  . ¥. �
ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨ ¢ë¤¥à¦ª¨ ¤® t = 1.5 ç ª®­æ¥­âà æ¨ï  â®¬®¢
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�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì á®¤¥à¦ ­¨ï ¬¥¦£à ­ã«ì­®£® ª¨á«®à®¤  (7−δ)£ ®â ®â-
­®è¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© à¥ä«¥ªá®¢ (012) ¨ (102): â®çª¨ — íªá¯¥à¨¬¥­â,
á¯«®è­ ï «¨­¨ï — à áç¥â ¯® ä®à¬ã«¥ (3).

áâàãªâãà¨à®¢ ­­®£® ª¨á«®à®¤  ¢ ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå áà¥¤ å á­¨¦ ¥âáï

¯® «¨­¥©­®¬ã § ª®­ã ¤® §­ ç­¥¨ï (7 − δ)£ = 6.61  . ¥. ¤«ï ¤ ­­®£®
®¡à §æ . � ¡«î¤ ¥¬ë© ¯à®æ¥áá ã¤ «¥­¨ï á« ¡®á¢ï§ ­­ëå  â®¬®¢

ª¨á«®à®¤  ¨§ ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå áâàãªâãà á®¯à®¢®¦¤ «áï ®¤­®¢à¥-
¬¥­­ë¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ãà®¢­ï ä®­  ¯®¤ ¤¨äà ªæ¨®­­ë¬¨ ¯¨ª ¬¨

­  9.2% ¯® áà ¢­¥­¨î á ¨áå®¤­ë¬. � ¤¨ ¯ §®­¥ t = (1.5−5) ç

§ ¢¨á¨¬®áâì (7 − δ)£(t) ¢ëå®¤¨â ­  ¯« â®, â. ¥. ª ­ « áâàãªâãà­ëå

¯¥à¥áâà®¥ª á ãç áâ¨¥¬  â®¬®¢ ¬¥¦£à ­ã«ì­®£® ª¨á«®à®¤  ¢ëå®¤¨â

¢ ­ áëé¥­¨¥.
�®«ãç¥­®, çâ® ¯à¨ á­¨¦¥­¨¨ á®¤¥à¦ ­¨ï ¬¥¦£à ­ã«ì­®£® ª¨-

á«®à®¤  ¤® (7−δ)£ = 6.61  . ¥. ªà¨â¨ç¥áª ï â¥¬¯¥à âãà  á¢¥àå¯à®¢®-
¤ïé¥£® ¯¥à¥å®¤  ¯ ¤ «  ¤® Tc ∼ 78 K. � ¦­® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨ íâ®¬
á®¤¥à¦ ­¨¥ ª¨á«®à®¤  ¢ ®¡ê¥¬¥ £à ­ã«ë (7−δ) ®áâ ¢ «®áì ¯®áâ®ï­-
­ë¬ ¢ â¥ç¥­¨¥ ¢á¥£® ¢à¥¬¥­¨ ¢ë¤¥à¦ª¨ (t = 0−5 ç) â¥à¬®®¡à ¡®âª¨
(à¨á. 2, ªà¨¢ ï 2 ). �®«ãç¥­­ ï á¨­åà®­­ ï ª®àà¥«ïæ¨ï ¯ à ¬¥âà®¢
(7−δ) ¤«ï £à ­ã« ¨ (7−δ)£ ¤«ï ¬¥¦£à ­ã«ì­®£® ¯à®áâà ­áâ¢  ¬¥¦¤ã
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�¨á. 2. �à¥¬¥­­ ́ï § ¢¨á¨¬®áâì á®¤¥à¦ ­¨ï ª¨á«®à®¤  ¯à¨ ¢ ªãã¬­®-
¨§®â¥à¬¨ç¥áª®¬ ®â¦¨£¥: ªà¨¢ ï 1 — á®¤¥à¦ ­¨¥ ª¨á«®à®¤  ¢ ¬¥¦£à -
­ã«ì­ëå áà¥¤ å; ªà¨¢ ï 2 — á®¤¥à¦ ­¨¥ ª¨á«®à®¤  ¢ ®¡ê¥¬¥ £à ­ã«; �—
á®¤¥à¦ ­¨¥ ª¨á«®à®¤  ¢ ¢ ªãã¬­®-â¥à¬®®¡à ¡®â ­­ëå ®¡à §æ å ¯®á«¥ ¨å
à¥£¥­¥à æ¨®­­®£® ®â¦¨£  ¢ ¢®§¤ãè­®© áà¥¤¥.

á®¡®©,   â ª¦¥ á å à ªâ¥à®¬ ã¢¥«¨ç¥­¨ï ãà®¢­ï ä®­  ¢ ®¡« áâ¨

¨áá«¥¤ã¥¬ëå áâàãªâãà­ëå à¥ä«¥ªá®¢ ¢ (012) ¨ (102) á¢¨¤¥â¥«ì-
áâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ­¥ª®â®à ï ç áâì  ªâ¨¢­®£® áâàãªâãà¨à®¢ ­­®£®

ª¨á«®à®¤  ¢áâà ¨¢ ¥âáï ¢  ¬®àä­ãî ä §ã ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå áà¥¤.
� ª ï áâàãªâãà­ ï ¯¥à¥áâà®©ª  ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå áà¥¤ á ¨§¬¥­¥­¨¥¬

á®®â­®è¥­¨ï ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© ¨  ¬®àä­®© ä § ¢ ¯®«ì§ã ¯®á«¥¤­¥©

¯à¨¢®¤¨â ª à¥§ª®¬ã ãåã¤è¥­¨î á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨å á¢®©áâ¢ YBaCuO
ª¥à ¬¨ª¨. � ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ªà¨â¨ç¥áª ï â¥¬¯¥à âãà  á¢¥àå¯à®¢®-
¤ïé¥£® ¯¥à¥å®¤  Tc ¯ ¤ ¥â ®â 85 ¤® 78 K. �â®â ¯à®æ¥áá ¢ à ¬ª å
­ è¨å íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ãá«®¢¨© ®ª § «áï ®¡à â¨¬ë¬.

�®á«¥¤ãîé ï â¥à¬®®¡à ¡®âª  ®¡à §æ®¢ ¢ ¢®§¤ãè­®© áà¥¤¥ ¯à¨

â¥¬¯¥à âãà¥ 723 K ¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâìî 5 ç ¯à¨¢®¤¨«  ª ¯®«­®©

à¥£¥­¥à æ¨¨ á®¤¥à¦ ­¨ï ª¨á«®à®¤  ¢ ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå áà¥¤ å ¤®

¨áå®¤­®£® §­ ç¥­¨ï ((7 − δ)£ = 6.70  . ¥.) ¨, ª ª á«¥¤áâ¢¨¥, ª ¢®á-
áâ ­®¢«¥­¨î ªà¨â¨ç¥áª®© â¥¬¯¥à âãàë á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥£® ¯¥à¥å®¤ 
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18 �.�. � « ­®¢, �.�. � ©§ã«« å ­®¢, �.�. � ¬¨­®¢...

Tc = 85 K. �á®¡® á«¥¤ã¥â ¯®¤ç¥àª­ãâì, çâ® ¯®«­ë© ¢ëè¥®¯¨á ­­ë©
íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë© æ¨ª« (¢ ªãã¬­ ï â¥à¬®®¡à ¡®âª  ¯à¨ 473 K
¨ à¥£¥­¥à æ¨®­­ë© ®â¦¨£ ¢  â¬®áä¥à¥ ¯à¨ 723 K) å®à®è® ¢®á-
¯à®¨§¢®¤¨âáï ª ª ¢ ®â­®è¥­¨¨ ¨§¬¥­¥­¨ï á®¤¥à¦ ­¨ï ª¨á«®à®¤ 

¢ ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå áà¥¤ å, â ª ¨ ¢ ®â­®è¥­¨¨ ¯®«­®£® á®åà ­¥­¨ï

á®¤¥à¦ ­¨ï ®¡ê¥¬­®£® ª¨á«®à®¤ . �®¢ëè¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ¯à¨

¢ ªãã¬­®-â¥à¬¨ç¥áª®© ®¡à ¡®âª¥ ¤® 573 K ¯à¨¢®¤¨«® ª ¨§¬¥­¥­¨î

á®¤¥à¦ ­¨ï ª¨á«®à®¤  ¢ ®¡ê¥¬¥ £à ­ã« ¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª ­ àãè¥­¨î

¢ëè¥®¯¨á ­­®£® ¯à®æ¥áá .
�à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®§¢®«ïâ á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ® â®¬, çâ®

á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¥ á¢®©áâ¢  ¨ââà¨¥¢®© ª¥à ¬¨ª¨ ¢ §­ ç¨â¥«ì­®© ¬¥à¥

§ ¢¨áïâ ®â ¯®¢¥¤¥­¨ï ” ªâ¨¢­®£®” ª¨á«®à®¤  ¢ ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå

áà¥¤ å,   â ª¦¥, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¥é¥ ¨ ­  £à ­¨æ å ¤¢®©­¨ª®¢ ­¨ï,
¡«®ª®¢ ¨ ¤àã£¨å áã¡¬¨ªà®­­ëå áâàãªâãà­ëå ¥¤¨­¨æ. �ç¥¢¨¤­®,
çâ® ¯à¨ ¢­¥è­¨å ¢®§¤¥©áâ¢¨ïå ¢ ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå áà¥¤ å ¯à®¨áå®-
¤ïâ á«®¦­ë¥ ¯à®æ¥ááë áâàãªâãà­ëå ¯¥à¥áâà®¥ª á ãç áâ¨¥¬ á« -
¡®á¢ï§ ­­®£® ª¨á«®à®¤ , ¢«¨ïîé¨¥ ­  á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¥ á¢®©áâ¢ 

YBaCuO ª¥à ¬¨ª¨. �¤¥­â¨ä¨ª æ¨ï ¬¥å ­¨§¬®¢ íâ¨å ¯à®æ¥áá®¢

âà¥¡ã¥â ¤ «ì­¥©è¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©.
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